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(54) Einrichtung zur Prufung von Fahrzeugradern o.dgl., insbesondere zum 
Betriebsfestigkeitsnachweis an Motorrad-Radern 



(57) Mit der Erf jndung wird eine Einrichtung zur Pru- 
fung von Fahrzeugradern, Radnaben, Radlagem und/ 
Oder Radschrauben unter betriebsahnlichen Bela- 
stungsbedingungen zur Verfugung gestellt, umfassend 
eine Halterungseinrichtung zum drehbaren Befestigen 
eines Fahrzeugrads; eine derart um das Fahrzeugrad 
herum angeordnete Tronnmel, daB das Fahrzeugrad 
uber einen darauf befindlichen Reifen in Rolleingriff mit 
der inneren Umfangsoberflache der Trommel bringbar 
ist; eine Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung, die 
zum Aufbringen einer in der Vertikal- oder Radialrich- 
tung des Fahrzeugrads wirkenden Vertikal- oder Radi- 
alkraft auf die Halterungseinrichtung mit letzterer ver- 
bunden ist; eine Seiten- oder Axialbelastungseinrich- 



tung zum Aufbringen einer in der Axialrichtung des 
Fahrzeugrads wirkenden Seiten- oder Axialkraft, wobei 
die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung zum Auf- 
bringen der Seiten- oder Axialkraft auf die Halterungs- 
einrichtung mit letzterer verbunden ist; wenigstens ei- 
nen auf der inneren Umfangsoberflache der Trommel 
vorgesehenen Anlaufring, der benachbart dem Reifen 
und der Flanke des Fahrzeugrads angeordnet und auf 
der dem Reifen zugewandten Seite abgeschragt ist; und 
eine Einrichtung zum Drehen der Trommel; wobei die 
Halterungseinrichtung eine Halterung fur wenigstens 
ein Motorrad-Rad als Fahrzeugrad mit Lagerung des 
Motorrad-Rads an einer oder beiden Achsenden des- 
selben und einseitiger Befestigung der Halterung an 
dem ubrigen Teil der Halterungseinrichtung umfaBl. 
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B schr ibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Prufung von Fahrzeugradern. Reifen, Radnaben. Radlagern und 
Radschrauben unter betriebsahnlichen Belastungsbedingungen, umfassend 

(a) eine Halterungseinrichtung zum drehbaren Befestigen eines Fahrzeugrads und zum Verschwenken desseiben 
in unterschiedliche Sturzwinkel; 

(b) eine derart um das Fahrzeugrad herum angeordnete Trommel, da6 das Fahrzeugrad uber einen darauf be- 
10 findlichen Reifen in Rolleneingriff mit der inneren Umfangsoberflache der Trommel bringbar 1st; 

(c) eine Vertikal- Oder Radialbelastungseinrichtung, die zum Aufbringen einer in der Vertikal- oder Radial richtung 
des Fahrzeugrads wirkenden Vertikal- oder Radialkraft auf die Halterungseinrichtung mit letzterer verbunden ist; 

IS (d) eine Seiten- oder Axialbelastungselnrichtung zum Aufbringen einer in der Selten- oder Axialrichtung des Fahr- 

zeugrads wirkenden Seiten- Oder Axialkraft, wobei die Seiten- oder Axialbelastungselnrichtung zum Aufbringen 
der Seiten- oder Axialkraft auf die Halterungseinrichtung mit letzterer verbunden ist; 

(e) wenlgstens einen auf der inneren Umfangsoberflache der Trommel angeordneten Ring, der als Aniaufring 
20 benachban dam Reifen und der Flanke des Fahrzeugrads angeordnet und auf der dem Reifen zugewandten Seile 

abgeschragt ist; und 

(f) eine Einrichtung zum Drehen der Trommel; 

2S (g) wobei die Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung und die Seiten- oder Axialbelastungselnrichtung je fur 

sich getenkig mit der Halterungseinrichtung verbunden sind. 

[0002] Die bisherigen Betriebsfestigkeitsuntersuchungsmethoden fur Motorrad-Rader sind vor allem folgende: 

30 (1 ) Rollprufung unter reiner Vertikalkraft; 

(2) Torsionsprufung bei Einspannung der Felge; und 

(3) Fahrversuche mit Motorradern. 

35 

[0003] Die Nachteile dieser vorgenannten Prufmethoden sind. sowohl was deren Durchfuhrung als auch deren An- 
wendung anbetrifft, insbesondere folgende: 

(I) Bei der Rollprufung unter reiner Vertikalkraft und bei der Torsionsprufung mit Einspannung der Felge wird keine 
40 der tatsachlichen Fahrpraxis entsprechende Verformung erzeugt, so daB diese Prufmethoden nur partielle Ergeb- 

nisse liefern, deren Auswertung fur die Praxis kompliziert und problematisch ist. 

(ii) Bei den Fahrversuchen mit Motorradern fehit eine ausreichende Reproduzierbarkeit der Beanspruchung, so 
da3 die Fahrversuchsergebnisse nur sehr bedingt fur die Konstruktion von Motorradern venwendbar sind, wobei 

45 auBerdem der Versuchsfahrer. insbesondere bei Extrembelastungen im Fahn/ersuch, nicht unbetrachtlichen Qe- 

fahren ausgesetzt Ist. 

(iii) SchlieBlich sind bei Anwendung der vorgenannten Prufmethoden langwierige; zeit- und kostenaufwendige 
Pruf ungen an den Motorad-Radern erforderlich, die einerseits zu einer entsprechenden Erhohung der Kosten der 

50 schlieBlich in den Verkauf gelangenden Motorrader und andererseits zu einer relativ langen Entwicklungszeit fur 

neue Motorrad-Modelle fuhren. 

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es insbesondere, eine Einrichtung zur Prufung von Motorrad-Radern zur Verf ugung 
zu stellen, die eine Prufung unter betriebsahnlichen Belastungsbedingungen bei Reproduzierbarkeit der Beanspru- 
55 Chung und bei venmindertem Zeit- und Kostenaufwand ermoglicht, so daf3 die Ergebnisse der mit dieser Einrichtung 
durchgefuhrten Prufungen relativ zuverlassig und unkompliziert auf die Praxis der Motorrad-Fertigung ubertragbar 
sind, ohne daB die Prufungen verhaltnismaBig langwierig sowie zeit- und kostenaufwendig sind. 
[0005] Diese Aufgabe wird mit einer Einrichtung der eingangs genannten Art, wie sie aus dem europaischen Patent 
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63 245 und dem US-Patent 4 475 383 der Anmelderin und in einer abgewandelten Form, die von den eingangs ge- 
nannten Merkmalen (a) bis (g) das letzte Merkmal nicht b sitzt, aus der DE 3341 721 C2 bekannt ist. erfindungsgemaG 
dadurch gelost. daB 

(1) die Halterungseinrichtung derart verschieblich gelagert ist. da3 das Fahrzeugrad zur selbsttatigen Sturzver- 
steilung um den Radaufstandspunkt verschwenkbar ist; und 

(2) die Halterungseinrichtung eine Halterung fur wenigstens ein Motorrad-Rad als Fahrzeugrad mit einseitiger 
Befestigung der Halterung an dem ubrigen Tell der Halterungseinrichtung umfaBt. 



[CX)06] In einer bevorzugten Ausfuhrungstorm der erfindungsgemaQen Einrichtung ist die Halterung fur das Motorrad- 
Rad uber eIne Schwinglagerung an dem ubrigen Teil der Halterungseinrichtung, also der Belastungsstruktur, betestigt. 
[0007] Bevorzugt ist in Oder an der Halterung eine Befestigungsvorrichtung fur eine Bremse. insbesondere eine 
Scheibenbremse, fur das Motorrad-Rad ausgebildet, so daB uber die Bremse, insbesondere die Scheibenbremse. 
IS Bremskrafte und Beschleunigungskrafte bei entsprechender Drehrichtung der Trommel gleichzeitig mit den uber die 
Halterungseinrichtung einwirkenden Vertikalkraften und Seitenkraften angewandt werden konnen, also Kraftekombi- 
nationen, wie sie im tatsachlichen Fahrbetrieb eines Motorrads auftreten. 

[0008] Gegenuber Fahrzeugradern fur Personenkraftwagen und Nutzfahrzeugen ist der Durchmesser der Trommel 
so gewahlt. daB derselbe wesentlich groBer als derjenige des Motorrad-Rads Ist. vorzugsweise 1 ,2 bis 2,5 mal sogroB 
20 wIe der Durchmesser des Motorrad-Rads, so daB eine betriebsahniiche Belaslung des Molorrad-Rads im Radauf- 
standspunkt gewahrleistet wird. 

[0009] Von besonderer Wichtigkeit ist die Form des Aniaufrings Oder der beiden Aniauf ringe, welche erfindungsge- 
maB bevorzugt so ausgebildet ist, daB sie in besonderer und optimaler Weise den Verhaltnissen von Motorrad-Rad- 
reifen fur mogtichst verschleiBarme Betriebsfestigkeitsprufungen angepaBt ist, indem der Aniaufring folgendes auf- 
25 weist: 

(a) eine fruhe, relativ steile Anstiegsflanke, 

(b) eine demgegenuber flache Mittelflanke, 

30 

(c) eine relativ steile Endflanke und 

(d) eine Abrundung am inneren Auslauf . 

35 [0010] SchlieBlich ist die Einrichtung nach der Erfindung vorzugsweise so ausgebildet, daB zur Festigkeitsprufung 
einer Original-Bremse durch Simulation von Bremskraften mit relativ groBem Umschlingungswinkel eine Innentrommel 
vorgesehen ist. 

[0011] Die vorstehenden sowie weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung seien nachfolgend anhand einer in den 
Figuren der Zeichnung dargestellten, besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Einrichtung 
40 beschrieben und erlautert; es zeigen: 

Fig. 1 eine. teilweise im Schnitt dargestellte, schematische Auf riBansicht einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Einrichtung nach der Erfindung; 

45 Fig. 2 eine, teilweise im Schnitt dargestellte Seitenauf riBansicht des fur die Anbringung eines Motorrad-Rads be- 
sonders wichtigen Teils der Ausfuhrungsform der Fig. l der Einrichtung nach der Erfindung; 

Fig. 2A eine Darstellung des Abrollens des Motorrad-Rads auf der Innenflache der Trommel in einer zur Zeich- 
nungsebene der Figur 1 senkrechten Ebene, wobei die in dieser Ebene wirkenden Krafte durch Pfeile an- 
50 gegeben sind; und 

Fig. 3 einen Querschnitt durch den in Fig. 2 oberen Teil des dortigen linken Aniaufrings zur Veranschaulichung 
der in der Erfindung bevorzugt vorgesehencn besonderen Form eines solchen Aniaufrings. 

55 [0012] Es sei zunachst auf die Fig. 1 Bezug genommen. di ine Ausfuhrungsform einer Einrichtung zur Prufung 
von Fahrzeugradern, insbesondere Motorrad-Radern, Radnaben, Radlager und/oder Radschrauben unter betriebs- 
ahnlichen B lastungsbedingungen zeigt, welche einschlieBlich zu prufender Objekte folgendes aufweist: 
[0013] Einen Reifen 1. der auf der Felge 2 ein s Motorrad-Rades 3 montiert und mit Nennluftdruck Oder erhohtem 
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Luftdruck aufgepumpt ist. Zur Betestigung des Motorrad-Rads 3 und zur Autnahme der Radkrafte ist eine Radnabe 4 
mit Radlager 5 vorgesehen. Bei der Radnabe 4 kann es sich um eine uberdlmensionierte Versuchsnabe handein, wenn 
zum Beispiel das Motorrad-Rad 3 bzw. der Reif en 1 gepruft warden soil oder es kann sich hierbei um eine Origlnalnabe 
nnit der zugehorigen Original-Motorradlagerung handein, wenn die Radnabe und/oder die Motorradlagerung gepruft 
5 warden soil. Die Ubertragung der eingeleiteten quasistatischen Krafte in das sich drehende Motorrad-Rad 3 erfolgt 
mittels des Radlagers 5 und des oder der Achse 7 und Achsenden 7a, 7b, durch welche die Enden der Achse 7 des 
Motorrad-Rads San der Halterung 8a befestigt sind. 

[0014] Weiterhin weist die Einrichtung genna3 der Figur 1 eine BelastungsDbertragungsstruktur 8b, insbesondere in 
der Form eines Belastungsbugels 8b auf , die bzw. der zusammen mit der Halterung 8a eine Halterungseinrichtung 6 
10 zum Verschwenken des drehbar gelagerten Motorrad-Rads 3 um dessen Radaufstandspunkl 3a bildet. Uber diesen 
Belastungsbugel 8b, die Halterung 8a, die Radachse 7 und das Radlager 5, die Radnabe 4 etc. werden eine Vertikal- 
Oder Radialkraft und eine Seiten- oder Axlalkraft in das Motorrad-Rad 3 eingeleitet, und zwar so, daB die am Reifen 

I entstehenden Reakt ions krafte in einem definierten Radaufstandspunkt 3a abgenommen werden. Zum Anwenden 
einer in der Radialrichtung des Motorrad-Rads 3 wirkenden konstanten oder unterschledlich hohen Vertlkal- oder Ra- 

is dialkraft F^ ist eine Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung 9, die vorliegend als servohydraulischer Zylinder aus- 
gebildet ist, vorgesehen. Weiter ist zum Anwenden einer in der Axialrichtung des Motorrad-Rads 3 wirkenden konstan- 
ten Oder unterschledlich hohen Seiten- oder Axlalkraft F|^ eine Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung 10 vorhanden, 
die vorliegend ebentalls ats servohydraulischer Zylinder ausgeblldet ist. 

[0015] Da die Bezeichnungen "Vertlkal kraft" F^ und "Radialkraft" ebenso wie die Bezelchnungen "Seiten kraft" F^ 
20 und "Axlalkraft" Synonyme sind, wird nachstehend nur jeweils die eine oder andere der beiden Bezeichnungen ver- 
wendet. 

[0016] SchlieBlich ist eine um das Motorrad-Rad 3 herum angeordnete Trommel 11 so vorgesehen, daB das Motor- 
rad-Rad 3 uber den darauf befindlichen Reifen 1 in Rolleingriff mit der inneren Umfangsoberflache 11a der Trommel 

I I bringbar ist. Die Trommel 1 1 besteht beispielsweise aus einer Grundplatte, einem Trommelkorper und einem Deckel 
25 und weist zwei Aniaufringe 15 auf. In dieser Trommel 11, in der das Motorrad-Rad 3 abrollt, werden die Axialreakti- 

ons kraft und die Radial reaktionskraft im Radaufstandspunkt 3a bzw. in der Radaufstandsflache im Reifen 1 abgenom- 
men. Der Innendurchmesser des Trommel korpers ist signifikant groBer ats der Reifendurchmesser. 
[0017] AuBerdem ist eine Einrichtung zum Drehen der Trommel 11 vorgesehen, welche eine Antriebswelle 12 zur 
Betestigung der Trommel 11 , Lager 13 zur Lagerung der Antriebswelle 12 und zur Aufnahme der Radial- und Axialre- 
30 aktionskrafte. einen nicht gezeigten Antriebsmotor zum Antrieb der Antriebswelle 12 uber einen Keitriemenantrieb 14 
und damit zum Antrieb der Trommel 11 und des Fahrzeugrads 3 sowie zum Abbremsen der Antriebswelle 12, der 
Trommel 11 und des Fahrzeugrads 3 umfaBt. 

[0018] Es sei nun die Ankopplung der Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung 9 und der Seiten- oder Axialbela- 
stungseinrichtung 10 an die Halterungseinrichtung 6 und in Verbindung damit die Funktionsweise der vorstehend be- 
35 schriebenen Einrichtung zur Prufung von Fahrzeugradern, insbesondere Motorrad-Radern, Radnaben, Radlagern und 
Radschrauben unter betriebsahnlichen Belastungsbedingungen naher eriautert (siehe Figur 1 undteilweise auch Figur 

2): . 

[001 9] Die betriebsahnliche Prufung von Fahrzeugradern bzw. Motorrad-Radern 3, Radnaben 4, Radschrauben und/ 
Oder Radlagern 5 erfolgt unter Einleitung der im Betrieb auftretenden Radkrafte uber den Reifen 1 in das sich drehende 
40 Motorrad-Rad 3. Bei den am Reifen 1 angreifenden Radkraften kann es sich um Radialkrafte Fy, positive Axialkrafte 
+Fj^, negative Axialkrafte -F^ sowie Tangentialkrafte F^, F^, d.h. Antriebs krafte F;^ und Bremskrafte Fg sowie Kombi- 
nationen hien/on handein. 

[0020] Zunachst sei die Erzeugung von in der Radialrichtung des Motorrad-Rads 3 wirkenden Radialkraften be- 

schrieben: 

45 [0021] Auf das Motorrad-Rad 3 wirkende Radialkrafte entstehen Im Betrieb bei Geradeausfahrt, wobei diese Radi- 
alkrafte in unterschiedlicher Hohe je nach den Fahrbedingungen auftreten konnen, bei denen es sich beispielsweise 
um eine (im Prufbetrieb simulierte) Fahrt auf StraBen unterschiedlicher Unebenheit, uber Schlaglocher, Frostaufbru- 
che, Bahnubergange usw. handein kann, sowie bei Kurvenfahrt infolge der Gewichtsverlagerung. Die am Motorrad- 
Rad 3 wirkenden Radial reaktions krafte werden erzeugt, wenn an der Radialbelastungseinrichtung 9 eine Zugkraft als 

50 Radialkraft F^ in den Belastungsbugel 8b eingeleitet wird und sich das Motorrad-Rad 3 gegenuber dem Reifen 1 an 
der sich drehenden Trommel 11 abstutzt. Durch die Verformung, namlich die Eindruckung, des Reifens 1 unter der 
Radialreaktionskraft entsteht ein Radaufstandspunkt 3a oder eine Radaufstandslinie oder -flache, die hier mit dem 
Begriff "Radaufstandspunkt" mit erfaBt sein sollen, d.h. die Reaktionskraft wird uber einen definierten Bereich uber 
den Reitenumfang und die Reifenbreite ingeleit t. Voraussetzung zur Erzeugung von rein radialen Reakt ions krafte n 

55 im Motorrad-Rad 3 ist die Einleitung der erwahnten Zugkraft mit Hilfe der Radialbelastungseinrichtung 9 in der Radmitte. 
[0022] Hierzu ist die Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung 9 auf einer Basis 28, zum Beispiel einer Platte, mon- 
tiert; und diese Basis 28 ist uber eine Verschiebefuhrung 29 horizontal, d.h. parallel zur Innenlaufflache 11 a der Trommel 
11 frei verschiebbar bzw. frei gteitend verschiebbar so daB die Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung 9 dem Mo- 
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torrad-Rad 3 bei seitlichen Verschiebungen in der Trommel 11 von s Ibst folgt und die Vertikal- Oder Radialkraft 
stets inn Radautstandspunkt 3a eingeleitet bzw. abgenommen wird. Durch die verschiebbar vorgesehene Einleitung 
der Vertikal- Oder Radialkraft in den Belastungsbugel 8b bzw. die Halterungseinrichtung 6 ist auBerdem eine Anpassung 
fur jede Reifenbreite nnoglich. 

5 [0023] Vorltegend unnfaRt die Verschiebef uhrung 29 an der Basis 28 befestigte Fuhrungshulsen bzw. -gleitlager 30, 
die auf einer Fuhrungsstange 31 oder nnehreren parallelen Fuhrungsstangen gteitend verschiebbar sind, welche ih- 
rerselts uber Halterungen 32 ortsf est, z.B. am Rahmen 33 der Prufeinrichtung, angebracht ist bzw. sind. Das ist jedoch 
nur ein Ausfuhrungsbeispiel, denn die Verschiebef uhrung 29 kann in der verschiedensten Art ausgef uhrt sein. um die 
obige Funktionsweise sicherzustellen. 

10 [0024] Als nachstes sei die Erzeugung von in der Axialrichtung des Motorrad-Rads 3 wirkenden Axialkraften 
eriautert: 

[0025] Axialkrafte Fj, entstehen Im Betrieb eines Fahrzeugs bei Kurvenfahrt mit zur Fahrzeugmitte gerichteter Kraft- 
komponente, also positiver Axialkraft +Fh am kurvenau3eren Rand und bei Geradeausfahrt uber Fahrbahnuneben- 
heiten, zum Beispiel Schlaglocher, wodurch die Kraftrichtung sowohl zur Fahrzeugmitte, was einer positiven Axialkraft 
15 +Fh entspricht, als auch zur FahrzeugauBenseite, was einer negativen Axialkraft -Fj, entspricht, gerichtet sein kann. 
Im Fahrbetrieb konnen Axialkrafte nur in Verbindung mit Radialkraften als Lastkombinalionen auftreten. In der vorlie- 
genden Einrichtung warden die auf das Motorrad-Rad 3 einwirkenden Axialkrafte F^ als Reaktionskrafte mit Hilfe der 
Axialbeiastungseinrichtung 10. die als servohydraulischer Zylinder ausgebildet ist, erzeugt. 

[0026] Eine positive Axialreaktionskraft wird bei gegebener Radial reaktionskraft durch eine Zugkraft an der Axlalbe- 
20 laslungseinrichtung als Reaklionskrafl durch die Abslutzung des Reifens 1 an der schragen Flache des Aniaufringes 
15 hervorgerufen. Die Zugkraft an der Axialbeiastungseinrichtung 10 wird in der Hohe der Innenlaufflache 11a des 
Trommelkorpers 11 im Radaufstandspunkt 3a eingeleitet, wobei die Axialreaktionskraft am Reifen 1 im Berelch der 
Radaufstandsflache uber einen begrenzten Bereich des Reifenumfangs des Reifens resultiert. Durch die Einleitung 
der Axialkraft in Hohe der Radaufstandspunkte 3a sind betriebsgleiche Hebelarmverhaltnisse gewahrleistet. Eine ne- 
25 gativG Axialreaktionskraft wird bei gegebener Radialreaktionskraft durch eine Druckkraft an der Axialbeiastungsein- 
richtung 10 erzeugt. wodurch die Axialreaktionskraft am Motorrad-Rad 3 durch Ablauf.des Reifens 1 am auBeren 
Anlaufring 15 entsteht. 

[0027] Die Aniauf ringe 1 5 sind im Trommelkorper 1 1 verschiebbar angeordnet, so daB eine Anpassung an beliebige 
Reifenbreiten bzw. FahrzeugradgroBen moglich ist. was aufgrund eines begrenzten Zylinderwegs des die Axialbela- 
30 stungseinrichtung 10 bildenden servohydraulischen Zylinders zu bevorzugen ist. 

[0028] Durch die Einleitung der Axialreaktionskrafte uber die Aniauf ringe 15 kann mit der vorliegenden Einrichtung 
mittels des hierdurch bedingten Formschlusses ein prinzipiell beliebiges Verhattnis zwischen Axial- und Radialreakti- 
onskraft erreicht werden. 

[0029] Die Steuerung der Radialbelastungseinrichtung 9 und der Axialbeiastungseinrichtung 10 erfolgt unabhangig 
35 voneinander, so daB jede gewunschte Lastkombination, bestehend aus Radialkraften F^ und positiven Axialkraften 
+Fh sowie negativen Axialkraften -F^ eingestellt werden kann. Dadurch ist eine betriebsahnliche, regellose bzw sta- 
tistische Simulation aller im Betrieb auftretenden Betastungsfalle moglich. 

[0030] Wesentlich fur das in der erfindungsgemaBen Einrichtung erfolgende Verschwenken des Motorrad-Rads 3 
um den Radaufstandspunkt 3a ist in Verbindung mit der erfindungsgemaB vorgesehenen freien oder selbsttatigen 

40 Verschiebbarkeit der Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung 9 und der Halterungseinrichtung 6 mit letzterer, wie 
oben beschrieben, die Verschwenkbarkeit der Halterungseinrichtung 6 bzw. des Belastungsbugels 8b um die Ver- 
schwenkachse 17, welche parallel zur Radaufstandsflache bzw. zur Innenlaufflache 11a und senkrecht zur Radachse 
7 ist und uber welche die Halterungseinrichtung 6 bzw. der Belastungsbugel 8b gelenkig mit der Vertikal- oder Radi- 
albelastungseinrichtung 9 vertjunden ist. 

45 [0031] Denn die Verschwenkbarkeit des Fahrzeugrades 3 um den Radaufstandspunkt 3a bzw. die Radaufstands- 
flache, d.h. um eine virtuelle Achse, die parallel zur Verschwenkachse 1 7 und senkrecht zu der durch die Verschiebe- 
vorrlchtung 29 gegebenen Verschiebungsrichtung ist, wird ermogllcht durch die frele Verschiebbarkeit der Halterungs- 
einrichtung 6 bzw. des Belastungsbugels 8b langs der Verschiebef Oh rung 29 und die gleichzeilige Verschwenkbarkeit 
der Halterungseinrichtung 6 bzw. des Belastungsbugels 8b umdie Verschwenkachse 17. Denn wenn sich das Motor- 

50 rad-Rad 3 um den Radaufstandspunkt 3a im Sinne einer Sturzwinkelanderung verschwenkt, erfolgt gleichzeitig 

(a) ein Verschieben der Halterungseinrichtung 6 zusammen mit der Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung 9 
langs der Verschiebefuhrung 29, und 

55 (b) ein V rschwenk n der Halterungseinrichtung 6 um die Verschwenkachse 17. 

[0032] Dadurch, daB die Vertikal- Oder Radialbelastungseinrichtung 9 zusammen mit der Halterungseinrichtung 6 
frei verschiebbar ist. wird gewahrleistet. daB die Vertikal- oder Radialkraft F^ auch bei seitlich r Verschiebung bzw. 
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Auswanderung des Motorrad-Rads 3 nach dem einen Oder anderen der beiden Aniauf-ringe 15 2u immer im Radauf- 
standspunkt 3a angreift bzw. abgenommen wird. 

[0033] Eine demgegenuber Verschlechterle" Ausfuhrungsform der Erfindung, die zutriedenstellend arbeitet. wenn 
die Position des Radaufstandspunkts 3a in Axialrichtung der Trommel 11 festgehalten wurde, besteht darin, dal3 die 

5 Halterungseinriclitung 6 langs einer - nicht dargestellten - linearen Verschiebefuhrung, die urn die Verschwenkachse 
17 verdrehbar ist, frei verschieblich ist. Aut diese Weise konnte sicli das Motorrad-Rad 3 ebenfalls urn den Radauf- 
standspunkt 3a im Sinne einer Sturzverstellung verschwenken, wahrenddie Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung 
9 ortsfest bleibt. Urn dann den Radaufstandspunkt 3a parallel zur Achse der Trommel 11 verstellen zu konnen, muBte 
die Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung 9 im Sinne der Verschiebelagerung 29 verstellbar sein. 

10 [0034] Es sei nun der Aufbau der weitertiin vorgesehenen Stellvorrichtung 16 zur Voreinstellung des Sturzwinkels 
des Motorrad-Rads 3 derart, daB der Sturz aut einen vorbestimmten maximalen Sturzwinkel begrenzt ist, sich jedoch 
kleinere Sturzwinkel (ZwischengroBe) entsprechend dem Verhaltnis der angewandten Axial- und Radialkraft von selbst 
einstellen, beschrieben: 

[0035] Generell ist vorliegend die Stellvorrichtung 16 eine Begrenzungseinrichtung zur Beschrankung des maxima- 
is len Sturzwinkels und damit des Verschwenkwinkels der Halterungseinrichtung 6 um die zur Radachse 7 senkrechte 
und zur Radaufstandsflache 18 bzw. Innenlaufflache 11a der Trommel 11 parallele Verschwenkachse 17. Die Stellvor- 
richtung 16 umfaBt eine Positionierungs- oder Arretlerungsvorrichtung 21 fur ein Angriffselement 20 der Seiten- oder 
Axialbelastungseinrichtung 10, Ober welches letztere an der Halterungseinrichtung 6 zum Erzeugen eines Moments 
um die Verschwenkachse 17 derselben angreift. 
20 [0036] Vorliegend isl das Angriffselement 20 ein Verschiebeelemenl, das auf einem Arm 22 an der um die Ver- 
schwenkachse 1 7 verdrehbaren Halterungseinrichtung 6 verschiebbar ist, und die Positionierungs- oder Arretlerungs- 
vorrichtung 21 ist ein die maximale wirksame Lange des Arms 22 begrenzender verstellbarer Anschlag 23 fur das 
Verschiebeelement 20, wobei der Anschlag 23 die Form eines Gewindebolzens 24 hat, der in einer am Arm 22 fest 
angebrachten Mutter 25 parallel zum Arm 22 verstellbar ist und durch eine Kontermutter 26 feststellbar ist. 
2S [0037] Die Stellvorrichtung 16 kann aber aucln als zum Beispiel hydraulisch oder elektrisch verstellbare Positionie- 
rungs- und Arretlerungsvorrichtung, also als fernverstellbare Stellvorrichtung ausgebildet sein. 

[0038] Vorliegend ist die Stellvorrichtung 1 6 eine Einrichtung zum Verstellen des Moments, welches durch die Seiten- 
oder Axialbelastungseinrichtung 10 bei deren unveranderter Krafteinstellung auf die verschwenkbar gelagerte Halte- 
rungseinrichtung 6 ausgeubt wird, denn die Begrenzung des maximalen Sturzwinkels erfolgt durch eine Voreinstellung 
30 der Seitenkrafteinleitung zum Beispiel mechanisch. elektrisch oder hydraulisch. Durch Erhohung des Abstandes X 
wird ein geringeres Moment durch erzeugt und der Sturzwinkel reduziert. Bei alien ZwischengroBen von F^ bzw. 
fyj folgt analog ein reduzierter Sturzwinkel. 

[0039] Nach erfolgter Voreinstellung stellen sich alle ZwischengroBen des Sturzwinkels entsprechend der Hohe der 
Kraft Fv, F^ und der Kinematik automatisch ein, Dabei kann infolgedessen auf einen hydraulischen Zylinder zur Sturz- 

3S einstellung und die zugehorige komplizierte Steuerung desselben verzichtet werden. 

[0040] Dies stellt eine wesentliche Verbesserung auch gegenuber Vorrichtungen mit der Erzeugung von zusatzlichen 
SteuergroBen des Sturzwinkels uber hydraulische Zylinder dar. Diese mussen standig in jeder Laststufe programmiert 
werden und folgen nicht der einfachen Kennlinie. Dabei sind aufwendige Fahrbetriebsmessungen im voraus erforder- 
lich, um die zutreffenden Sturzsteuersignale ableiten zu konnen. Zudem verteuert ein hydraulischer Sturzeinstellzy- 

40 linder die Versuchseinrichtung und die Versuchskosten erheblich. 

[0041] Weiterhin ist zum Dampfen der Bewegung der Halterungseinrichtung 6 eine Dampfungseinrichtung 27 zwi- 
schen dem Arm 22 der Halterungseinrichtung 6 und der Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung 10 angeordnet. 
[0042] Die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung 10 und die Dampfungseinrichtung 27 sind fiber Gelenke 34. 35, 
36 und 37 mit dem Arm 22 verbunden. 

45 [0043] Zur Ansteuerung des vorliegenden Radversuchsstandes unter Einbeziehung von Brems- und Antriebskraften 
kann z.B. ein 4-kanaliges Steuerprogramm dienen, das maBgebende L^st falle einschlieBlich Kurven- und Gerade- 
ausfahrt simuliert. 

[0044] In Fig. 2 ist in einer vergroBerlen Teilanslchl der Fig. 1 die Halterung 8a mit ihrer Verbindung zur Belastungs- 
ubertragungsstruktur 8b gezeigt, die in der vorliegenden bevorzugten Ausfuhrungsform als Belastungsbugel ausge- 
so bildet ist. Bevorzugt ist am Motorrad-Rad 3 eine Scheibenbremse 19 vorgesehen, die vorzugsweise eine Original- 
Scheibenbremse eines Motorrads ist, welche uber eine Befestigungsvorrichtung 19a an der Halterung Ba angebracht 
ist. 

[0045] Zwischen dem Belastungsbugel 8b und der Halterung 8a kann eine (nicht gezeigte) aktiv oder passiv schwin- 
gungsfahige Struktur angebracht sein, durch welche das Motorrad-Rad 3 in Schwingungszustande versetzt werden 
55 kann. mit denen im praktischen Fahrbetrieb auftretende Schwingungen simuliert werden. Mit 44 ist eine Versteifung 
bezeichnet, die in Fig. 1 weggelassen ist. 

[0046] In Fig. 2A sind in einem schematischen Schnitt durch die Einrichtung der Fig. 2 langs der Linie A-A die innere 
Umfangsoberflache 1 1 a der Trommel 1 1 und die auBere Abrollflache 38 des Reifens 1 sowie die im Radaufstandspunkt 
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3a in der Zeichnungsebene der Fig. 2 erzeugbaren Krafte schematisch angedeutet, namlich die Antriebskraft Fj^, die 
Bremskraft Fq. die durch Drehrichtungsumkehr der Trommel 11 auch als Beschleunigungskraft angewandt werden 
kann. und die Vertikalkraft F^. 

[0047] AuBerdem wirken auf den Reifen 1 die oben enwahnten Seltenkrafte F^ senkrecht zur Zeichnungsebene der 

s Fig. 2. 

[0048] Die Fig. 3 zeigt eine Querschnittsform einer bevorzugten Ausfuhrungsform eines Aniauf rings 15, und zwar 
vorliegend des in den Fig. 1 und 2 linken, oberen Querschnitts, die naturlich entsprechend auch fur den rechten. oberen 
und den linken und rechten. unteren Querschnitt in Fig. 1 gilt. Dieser Querschnitt hat eine derarlige erfindungsgemafie 
Form. daB er den Verhaltnissen von Motorrad-Radreifen fur mdgllchst verschleiBarme Betrlebsfestigkeitsuntersu- 
10 chungen optimal angepaBt ist, indem der Querschnitt dieses Aniauf rings 15 folgendes aufweist: 

(a) eine fruhe Anstlegsflanke 39 mit einem relativ steilen Anstiegswinkel a, 

(b) eine Mittelflanke 40 mit einem relativ flachen Anstiegswinkel p, 

IS 

(c) eine Endflanke 41 mit einem relativ steilen Anstiegswinkel 6 und 

(d) eine Abrundung am inneren Auslauf 42. 

20 [0049] Die GroBe der Winkel a, p und 5 hangl insbesondere von der Reifenhohe und -form sowie -brelle und dem 
Reifendurchmesser und -profil sowie der radialen und axialen Steifigkeit des Reifens ab. 

[0050] Zur Festigkeltspruf ung einer Orlglnal-Bremse durch Simulatton von Bremskraften Fg mit relativ groBem Um- 
schlingungswinkel ist in Fig. 2 eine Innentrommel 43 vorgesehen. 

[0051] In der nachfolgenden Tabelle "Belastungsprogramme" sind mit der erfindungsgemaBen Elnrlchtung ausfuhr- 
25 bare beispielhafte Belastungsprogramme angegeben, mit denen die unterschiedlichsten Beiastungsabschnitte in un- 
terschiedlichen Aufelnanderfolgen und Langen von verschiedensten Motorrad-Radern ausfuhrbar sind. In dieser Ta- 
belle ist die Vertikal- Oder Radialkraft F^ als "senkrechte Kraft F^ bezeichnet, wahrend die Seiten- Oder Axlalkraft F^ 
mit "Seitenkraft Fyj" und die Brems- oder Beschleunigungskraft Fg mit "Langskraft F^/ bezeichnet Ist, in welchen 
Bezeichnungen x, y und z die Koordinatenrichtung dieser Krafte in einem entsprechenden kartesischen Koordinaten- 
30 system sind und i die Wirkung dieser Kraft, namlich statlsch oder dynamisch, bezeichnet. 
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[0052] Die Einrichtung nach der Erfindung zur Uberprufung von Motor rad-Rad em unter b triebsahnlichen Bela- 
stungsbedingungen. hat kurz zusammengefaBt in einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform insbesondere fol- 
gende Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten: 

5 (1 ) die Einrichtung besitzt eine Halterungseinrichtung fur Motorrad-Rader mit umfassender Befestigung an beiden 

Achsenden. insbesondere fur Standard-Rader, und einseitiger Anbindung fur entsprechende Schwingungslage- 
rung. 

(2) Die Einrichtung besitzt eine Befestigungsvorrichtung fur eine Scheibenbrennse. 

10 

(3) Gegenuber einer entsprechenden Einrichtung fur die Prufung von Kraftfahrzeugradern besitzt die Einrichtung 
einen vergroBerten Trommeldurchmesser zur Gewahrleistung einer betriebsahnlichen Belastung inn Radauf- 
standspunkt. 

IS (4) Die Aniauf ringform ist den Verhaltnissen von Motorrad-Reifen derart angepaBt, daB moglichst verschleiBarme 

Belriebsf estigkeitsversuche austuhrbar sind, und zwar weist die Aniaufringform eine truhe, steile Anstiegsflanke, 
eine flachere Mittelflanke und eine steile Endflanke sowie eine Abrundung am inneren Auslauf auf. 

(5) Die Einrichtung ermoglicht eine Sinnulation von Bremskraften und Beschleunigungskraften (Antrieb) uber 
20 die gleiche Scheibenbremse, jedoch mit Drehrichlungsumkehr der Trommel. Diese Bremskrafte und/oder Be- 

scJileunigungskratte werden den Vertikalkraften F^ und den Seitenkraften Fg uberlagert. die in bekannten^ verein- 
fachten Einrichtungen nach dem Stande der Technik nicht simulierbar sind. 

(6) Die Belastungsdaten fur die Einrichtung sind unter Einbeziehung von spezifischen Einsatzbedingungen der 
2S Motorrad-Radcr cinstellbar. 

(7) Die Einrichtung ermoglicht einen Festigkeitsnachweis bzw. eine Festigkeitspruf ung von Original-Bremsen durch 
Simulation der Bremskrafte mit groBerem Umschlingungswinkel in einer Innentrommel. 

30 [0053] Besonders wichtige Unterschiede der erfindungsgemaBen Einrichtung fur die Prufung von Motorrad-Radem 
gegenuber der Einrichtung. wie sie in der europaischen Patentschrift 63 245 und der US-Patentschrift 4 475 363 sowie 
der deutschen Patentschrift 3 341 721 beschrieben ist, sind bei besonders bevorzugten Ausfuhrungsformen der Er- 
findung. insbesondere folgende: 

35 (a) Die erfindungsgemaBe Einrichtung hat einen groBeren Durchmesser und eine schmalere Bauausfuhrung ge- 

genuber der Einrichtung fur Kraftfahrzeugrader. 

(b) Die Halterung greift in der erfindungsgemaBen Einrichtung in den meisten Fallen, d.h. mit Ausnahme von 
Motorrad-Radern, die im Original-Motorrad eine einseitige Achslagerung haben und naturlich auch so gepruft 

40 werden, beidseitig an der Achse an, und im Gegensatz hierzu greift die obige Einrichtung bei Radern von Perso- 

nenkraftwagen und Nutzfahrzeugen einseitig an der Radachse an, 

(c) In der erfindungsgemaBen Einrichtung ist eine zusatzliche Belastung durch Bremsen und Beschleunigen mog- 
lich, welche Vorgange in der Praxis auf den wesentlichen Anteil der Spannungen an den hierfur kritischen Speichen 

45 bewirken, wobei die Simulation dieser Belastungen mit einer Bremse bei wahlweiser Drehrichtungumkehr der 

Trommel durchfOhrbar ist. 

(d) Mil der Einrichtung nach der Erfindung konnen unterschiedliche Reifenformen gepruft werden, die eine jeweils 
andere Trommel- und Aniaufringform erfordern. 

so 

(e) Mit der Einrichtung nach der Erfindung sind neuartige Belastungsprogramme austuhrbar, wie die obige Tabelle 
zeigt. 

ss Patentanspriiche 

1. Einrichtung zur Prufung von Fahrzeugradem (3), Reifen (1 ). Radnaben (4), Radlagem (5) und/oder Radschrauben 
unter betriebsahnlichen Belastungsbedingungen. umfassend 
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(a) eine Halterungseinrichtung (6) zum drehbaren Befestigen eines Fahrzeugrads (3) und zum Verschwenken 
desselben in unterschiedliche Sturzwinkel; 

(b) eine derart um das Fahrzeugrad (3) herum angeordnete Trommel (11), da3 das Fahrzeugrad (3) uber 
s einen darauf befindlichen Reifen (1 ) in Rolleneingriff mit der inneren Umfangsoberflache (11a) der Trommel 

(11) bringbar ist; 

(c) eine Vertikal- Oder Radialbelastungseinrichtung (9), die zum Autbringen einer in der Vertikal- Oder Radial- 
richtung des Fahrzeugrads (3) wirkenden Vertikal- Oder Radialkraft auf die Halterungseinrichtung (6) mit letz- 

10 terer verbunden ist; 

(d) eine Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung (10) zum Aufbringen einer in der Seiten- oder Axialrichtung 
des Fahrzeugrads (3) wirkenden Seiten- Oder Axialkraft. wobei die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung 
(10) zum Aufbringen der Seiten- oder Axialkraft auf die Halterungseinrichtung (6) mit letzterer verbunden ist; 

IS 

(e) wenigstens einen auf der inneren Umfangsoberflache (11a) der Trommel (11 ) angeordneten Ring, der als 
Aniaufring (1 5) benachbart dem Reifen (1 ) und der Flanke des Fahrzeugrads (3) angeordnet und auf der dem 
Reifen (1) zugewandten Seite abgeschragt ist; und 

^0 (f) eine Einrichlung (12 bis 14) zum Drehen der Trommel (11); (g) wobei die Vertikal- oder Radialbelastungs- 

einrichtung (9) und die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung (10) je fur sich gelenkig mit der Halterungs- 
einrichtung (6) verbunden sind; 



2S 



dadurch gekennzeichnet, daB 

(1 ) die Halterungseinrichtung (6) derart verschieblich gelagert ist, da3 das Fahrzeugrad (3) zur selbsttatigen 
Sturzverstellung um den Radaufstandspunkt verschwenkbar ist; und 

(2) die Halterungseinrichtung (6) eine Halterung (8a) fur wenigstens ein Motorrad-Rad (3) als Fahrzeugrad 
30 mit einseitiger Befestigung der Halterung (8a) an dem ubrigen Teil (8b) der Halterungseinrichtung (6) umfaBt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Halterung (8a) uber eine Schwinglagerung an 
dem ubrigen Teil (6b) der Halterungseinrichtung (6) befestigt ist. 

55 3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB in oder an der Halterung (8a) eine Befesti- 
gungsvorrichtung (19a) fur eine Bremse (1 9), insbesondere eine Scheibenbremse, fur das Motorrad-Rad (3) vor- 
gesehen ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 , 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser der Trommel (11) derart 
40 ist, daB eine betriebsahnliche Belastung des Motorrad-Rads (3) im Radaufstandspunkt (3a) gewahrleistet ist. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, gekennzeichnet durch eine derartige Form des Aniauf rings (1 5), 
welcheden Verhaltnissen von Motorrad-Radreifen (1) fur moglichst verschleiBarme Betriebsfestigkeitsprufungen 
angepaBt ist, indem der Aniaufring (15) folgendes aufweist: 

46 

(a) eine fruhe, relativ steile Anstiegsflanke (39), 

(b) eine demgegenuber flache Mittelflanke (40), 
so (c) eine relativ steile Endflanke (41 ) und 

(d) eine Abrundung am inneren Auslauf (42). 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichn t, daB zur Festigkeitsprufung einer Ori- 
55 ginal-Bremse (19) durch Simulation von Bremskraften (Fg) mit relativ groBem Umschlingungswinkel eine Innen- 

trommel (43) vorgesehen ist. 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennz ichn t daB das Motorrad-Rad (3) an beiden 
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Achsenden (7a, 7b) desselb n in der Halterung (8a) gelagert ist. 
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FIG. 3 
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(57) Mit der Erfindung wird eine Einrichtung zur Pru- 
fung von Fahrzeugradern, Radnaben, Radlagern und/ 
Oder Radschrauben unter betriebsahnlichen Bela- 
stungsbedingungen zur Verfugung gestellt, umfassend 
eine Halterungseinrichtung zum drehbaren Befestigen 
eines Fahrzeugrads; eine derart urn das Fahrzeugrad 
herum angeordnete Trommel, da3 das Fahrzeugrad 
uber einen darauf befindlichen Reifen in Rolleingriff mit 
der inneren Umfangsoberflache der Trommel bringbar 
ist; eine Vertikal- Oder Radialbelastungseinrichtung, die 
zum Aufbringen einer in der Vertikal- Oder Radialrich- 
lung des Fahrzeugrads wirkenden Vertikal- Oder Radi- 
alkrafl auf die Hallerungseinrichlung mil lelzterer ver- 
bunden ist; eine Seiten- oder Axialbelastungseinrich- 



tung zum Aufbringen einer in der Axialrichtung des 
Fahrzeugrads wirkenden Seiten- oder Axialkraft, wobei 
die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung zum Auf- 
bringen der Seiten- oder Axialkraft auf die Halterungs- 
einrichtung mit letzterer verbunden ist; wenigstens ei- 
nen auf der inneren Umfangsoberflache der Trommel 
vorgesehenen Aniaufring, der benachbart dem Reifen 
und der Flanke des Fahrzeugrads angeordnet und auf 
der dem Reifen zugewandten Seiteabgeschragt ist; und 
eine Einrichtung zum Drehen der Trommel; wobei die 
Halterungseinrichtung eine Halterung fur wenigstens 
ein Molorrad-Rad als Fahrzeugrad mit Lagerung des 
Motorrad-Rads an einer oder beiden Achsenden des- 
selben und einseitiger Befestigung der Halterung an 
dem ubrigen Teil der Halterungseinrichtung umfalBt, 
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